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© Verfahren zur Ermittlung von Undichtigkeiten an Leitungsrohren fiirflussige Medien. 



© Verfahren zur Ermittlung von Undichtigkeiten an 
Leitungsrohren fur flussige Medien mit einem das 
Medium fuhrenden Innenrohr (2), einem das Innen- 
rohr (2) umgebenden AuCenrohr (3) und einer Aus- 
steifung aus Fullmaterial (4) in dem Ringraum zwi- 
schen beiden Rohren, bei dem das Fullmaterial (4) 
mit einer definierbaren elektrischen Leitfahigkeit ver- 
sehen wird, wodurch die Beschaffenheit eines Feh- 
lerschwerpunkts (S) durch Messung des ohmschen 
Widerstandes des Fullmaterials (4) am Anfang und 
Ende des Rohres (1) jeweils gegen Erde sowie zwi- 
schen Anfang und Ende des Rohres (1) ermittelt und 
die ortliche Lage nach den Methoden der Kabelme/S- 
technik ermittelt wird. 
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren 
gema/3 dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Bei derartigen, aus Sicherheitsgrunden doppel- 
wandigen Leitungsrohren mit einem das flussige 
Medium fuhrenden Innenrohr und einem das Innen- 
rohr umgebenden Aufienrohr besteht in der Praxis 
die Aufgabe, ein Leek in einer der Wandungen 
moglichst schnell und einfach festzustellen und 
au/3erdem die ortliche Lage des Leckes zu ermit- 
teln. Bei einem derartigen Leek dringt im allgemei- 
nen das flussige Medium des Innenrohres oder von 
auCen anstehendes Wasser in den Zwischenraum 
ein. Bisher war es jedoch schwierig, auf einfache 
Weise einen derartigen Fehler in Form eines Lek- 
kes festzustellen und zu orten. Das Problem be- 
stand darin, da/3 der Luftraum zwischen den Roh- 
ren standig durch Temperaturwechsel (atmen) zur 
Schwitzwasserbildung neigte und damit an einge- 
brachten Sensorkabeln ublicher Bauart oft von An- 
fang an Fehlermeldung verursachte. Bei Sanierung 
z.B. von Abwasserrohren wird der Raum zwischen 
den Rohren aus Stabilitatsgrunden oft mit Schaum- 
beton gefullt, der naturgema/3 na/3 und damit als 
Leckuberwachung eigentlich ungeeignet ist. Wenn 
innerhalb eines derartigen Leitungsrohres ein Leek 
auftritt, wird zwar die Feuchtigkeit des Fullmaterials 
in dem Zwischenraum an dieser Stelle erhoht. Die- 
se Erhohung der Feuchtigkeit ist jedoch an den 
zugSnglichen Enden des Leitungsrohren weder op- 
tisch noch mefitechnisch kurzfristig feststellbar. 

Bei Neuinstallation wird zur Stabilisierung der 
Rohre untereinander auch ein Ausdammen des 
Zwischenraumes mit Kunststoffschaum praktiziert, 
wodurch der Zwischenraum zwar trocken bleibt, 
eine Leckmeldung jedoch stark verzogert wird, 
wenn der Schaum geschlossene Poren hat, Oder 
aber die Schadensausbreitung begunstigt wird, 
wenn er offenporig ausgefuhrt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
einfaches universell anwendbares Verfahren zur 
Fehlerermittlung und Fehlerortung bei einem derar- 
tigen Leitungsrohr zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 
angegebene Erfindung gelost. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

Die haufig als Sicherheitsma/Jnahme vorgese- 
hene Doppelwandigkeit ermoglicht eine schnelle 
und oft irreversible Ausbreitung einer Flussigkeit im 
Schadensfall. Die bisher eine Ortbarkeit behinderte 
Fullung des Ringraumes wird jetzt mit ihren bisher 
als nachteilig wirksamen Eigenschaften (Verstopfen 
des Ringraums, EinschluC der Baufeuchte) genutzt, 
urn zu Schadensbegrenzung, umfassender Uberwa- 
chung und leichter Ortbarkeit gleichzeitig zu kom- 
men. 

Bei der erfindungsgema/3en Losung werden 
die Isolation des Fullmaterials gegen Erde (innen 



dargestellt durch das Medium, aufien z.B. durch 
Bodenfeuchte) und der Schwerpunkt in der Leitfa- 
higkeit gegenuber der Erde ohne Vorliegen einer 
Fehlerquelle als Normalzustand definiert, unabhan- 
gig von ihren jeweiligen absoluten GroCen. Diese 
Werte werden dann uberwacht. Eine Abweichung 
von diesem Werten wird als Qrundlage fur eine 
Fehlerstelle und fur notwendige Reaktionen regi- 
striert. Eine Feuchtigkeit in dem Fullmaterial in 
dem Ringraum, die an sich bisher moglichst ver- 
mieden wurde, wird bewufit in Kauf genommen und 
in vorteilhafter Weise fur die Bildung der me/3baren 
Leitfahigkeit des Fullmaterials ausgenutzt. Die Leit- 
fahigkeit des Fullmaterials kann durch Beimengun- 
gen aus elektrisch leitendem Material bewufit er- 
hoht und dadurch kalkulierbar stabilisiert werden. 
Vorzugsweise wird eine plotzliche Abweichung der 
gemessenen Werte von den uber einen langeren 
Zeitraum konstanten Werten als Kriterium fUr das 
Vorliegen eines Fehlers gewertet. Durch Vergleich 
der Mefiwerte kann daruberhinaus die Lage der 
Fehlerstelle entlang des Leitungsrohres mit ausrei- 
chender Genauigkeit ermittelt werden. 

Vorzugsweise wird das Me/tergebnis jeweils 
vom Ende des Leitungsrohres uber eine MeClei- 
tung zum Anfang des Leitungsrohres ubertragen. 
Am Anfang des Leitungsrohres werden dann die 
MeCergebnisse vom Anfang und vom Ende des 
Leitungsrohres der Me/3- und Auswertschaltung zu- 
gefuhrt. Diese gibt dann einen Hinweis darauf, ob 
und an welcher Stelle des Leitungsrohres eine Feh- 
lerstelle vorliegt. Gema/3 einer Weiterbildung der 
Erfindung werden die Me/Jergebnisse von zwei an 
sich ahnlichen Leitungsrohr-Strecken verglichen, 
die ohne Auftreten eines Fehlers bei gleichen Um- 
weltbedingungen etwa gleich sind. Aus einer Ab- 
weichung zwischen diesen im Normalfall gleichen 
oder ahnlichen Meflergebnissen kann auf das Vor- 
liegen einer Fehlerstelle geschlossen werden. Im 
Regelfall liegt der Fehler in der Leitungsrohr-Strek- 
ke, die einen geringeren Isolationswiderstand des 
Fullmaterials gegen Erde aufweist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Zeichnung erlautert. Darin zeigen 

Fig. 1 im Prinzip ein Leitungsrohr mit ei- 

ner erfindungsgema/Sen Me/Jeinrich- 
tung, 

Fig. 2, 3 Ersatzschaltbilder fur die elektri- 
schen Eigenschaften des Leitungs- 
rohres und 

Fig. 4 eine vollstandige MeCeinrichtung fur 
ein Leitungsrohr. 
In Fig. 1 besteht das Leitungsrohr 1 aus dem 
Innenrohr 2 zum Transport eines flussigen Me- 
diums sowie dem AuCenrohr 3. In dem Ringraum 
zwischen den beiden Rohren 2, 3 befindet sich das 
Fullmaterial 4. Jeweils am Anfang und am Ende 
des Rohres 1 sind vom Stirnende her in das Full- 
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material 4 Sonden 5 eingesteckt, und zwar zwei am 
Anfang und zwei am Ende an zwei gegeneinander 
versetzt angeordneten, z.B. diametral gegenuberlie- 
genden Stellen. Die Sonden bestehen aus einem 
Leiter 6 und einer Isolierung 7, wobei jeweils ein 
Ende 8, das von der Isolation befreit ist, in Kontakt 
mit dem Fullmaterial 4 steht. Die von dem Rohr 1 
abgewandten Enden der Sonden 5 sind jeweils an 
die Mefieinrichtung angeschlossen. Die Stimenden 
des Fullmaterials 4 sind jeweils mit einer elektrisch 
isolierten Schicht 16 abgeschlossen damit hier kei- 
ne unerwiinschte Erdung erfolgt. 

Fig. 2 zeigt in vereinfachter Darstellung fiir das 
Fullmaterial 4 die ohmschen Langswiderstande R1 
sowie die uber die Lange verteilten Querwiderstan- 
de R1 Rq, die die Isolation gegen Erde darstellen. 
jedes Leitungsrohr hat einen sogenannten Isola- 
tionsschwerpunkt Oder Fehlerschwerpunkt. Das ist 
ein Punkt im Verlauf des Leitungsrohres, bei dem 
der Schwerpunkt der Leitfahigkeit gegenuber Erde 
zu denken ist. Bei einem absolut fehlerfreien Lei- 
tungsrohr liegt dieser Schwerpunkt bei 50 % der 
Lange, da dann der Ableitwiderstand Rq gleichma- 
6ig uber die gesamte Rohrlange verteilt ist. 

Fig. 3 zeigt vereinfacht das elektrische Ersatz- 
schaltbild. R1, R2 stellen die Langswiderstande 
des Fullmaterials 4 dar, wahrend R3 den Fehler- 
schwerpunkt S darstellt. Durch Messung des Ein- 
gangswiderstandes Rm1 an der Klemme 9 kann 
bei nicht belasteter Ausgangsklemme 10 der Wert 
Rm1 =R1 +R3 ermittelt werden. Entsprechend wird 
durch Messung des Eingangswiderstandes an der 
Klemme 10 bei offener Klemme 9 der Wert 
Rm2 = R2 + R3 ermittelt. Durch Messung der Wi- 
derstandswerte zwischen den Klemmen 9 und 10 
indessen kann der Wert Rm3 = R1 + R2 ermittelt 
werden. Dadurch ergeben sich die drei dargestell- 
ten Qleichungen mit drei Unbekannten, aus denen 
die Werte fur R1, R2, R3 getrennt errechnet wer- 
den konnen. Aus dem Verhaltnis von R1 zu R2 in 
entsprechender Anwendung auf das Langenverhalt- 
nis kann die Lage des Schwerpunktes S ermittelt 
werden. Dabei gilt R1/R2 = L1/L2. Diese Messung 
gilt unabhangig von den absoluten Wert von R1, 
R2, R3. Eine Erhohung der Feuchtigkeit in dem 
gesamten Ringraum zwischen den Rohren 2, 3 
wurde da/3 Me/Sergebnis bezuglich der Lage des 
Schwerpunktes S nicht verfalschen. Andererseits 
wurde eine Fehlerstelle die Leitfahigkeit an der 
Lage der Fehlerstelle gegen Erde erhohen, also 
den Widerstand R3 verringern. Daneben sind zur 
Ortung viele Methoden aus der KabelmeCtechnik, 
insbesondere die 4-Pol-Messung uber die Sonden 
5 moglich. 

In Fig. 4 ist vereinfacht ein Leitungsrohr 1 
dargestellt, an das vier Sonden 5 gemafi Fig. 1 
angeschlossen sind. Jede Sonde 5 hat zum Full- 
material 4 einen Ubergangswiderstand 0. Die MeS- 



ergebnisse am linken Ende des Leitungsrohres 1 
werden der MeSdose 20 zugefuhrt und gelangen 
von dort uber die MeCleitung 11 zuruck auf den 
rechten Anfang des Leitungsrohres 1. Der Um- 

5 schalter 12 verbindet in der dargestellten Stellung 
den Wechselspannungsgenerator 13 jeweils mit ei- 
ner der Sonden am Anfang und am Ende des 
Leitungsrohres 1 . Die dem Leitungsrohr 1 am An- 
fang und Ende zugefuhrten Spannungen gelangen 

10 auBerdem an den Regler R und werden dort vergli- 
chen. In Abhangigkeit von dem Vergleich wird die 
Spannungsquelle 13 so gesteuert, da/3 jeweils die 
fur die Messung notwendige Amplitude der Span- 
nungen vorliegt. In der gestrichelten Stellung des 

15 Umschalters 12 werden die Mei3ergebnisse vom 
Anfang und Ende des Leitungsvorganges 1 der 
lsolationsme/3schaltung 14 zugefuhrt und dort in 
der beschriebenen Weise ausgewertet. Mit F1 ist 
eine denkbare Fehlerstelle bezeichnet, die zwi- 

20 schen dem Leitungsrohr 1 und einer auCeren Urn- 
hullung, z.B. Betonrohr 15, oder direkt dem Er- 
dreich auftreten kann. Mit F2 ist eine Fehlerstelle 
bezeichnet, die zwischen dem Leitungsrohr 1 und 
einem MeGrohr 21 auftreten kann. Der Umschalter 

25 12 wird entsprechend einem Programm so betatigt, 
da/5 die einzelnen Messungen gema/3 Fig. 3 zeitlich 
nacheinander durchgefuhrt werden konnen. 

Bei den beschriebenen Rohren kann es sich 
urn Rohre fur Abwasser, urn Rohre fiir Frischwas- 

30 ser, fur flussige Chemikalien, Wasser fiir den 
Transport von FernwSrme Oder sonstige Flussigkei- 
ten handeln. Die beschriebene Fehlerstelle F1 kann 
auch zwischen dem Leitungsrohr 1 und einer au/3e- 
ren Umhullung wie z.B. einem Betonrohr oder di- 
ss rekt dem Erdreich auftreten. Die Fehlerstellen F1 
und F2 konnen auch undichte Fugen in der Wan- 
dung sein, die elektrisch isolierend das Fullmaterial 
4 umschlie/Jt. 

40 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ermittlung von Undichtigkeiten 
an Leitungsrohren fiir flussige Medien mit ei- 
nem das Medium fuhrenden Innenrohr (2), ei- 

45 nem das Innenrohr (2) umgebenden AuCenrohr 

(3) und einer Aussteifung aus Fullmaterial (4) 
in dem Ringraum zwischen beiden Rohren, 
dadurch gekennzeichnet, da/S das Fullmate- 
rial (4) mit einer definierbaren elektrischen Leit- 

50 fahigkeit versehen wird, wodurch die Beschaf- 

fenheit eines Fehlerschwerpunkts (S) durch 
Messung des ohmschen Widerstandes des 
Fullmaterials (4) am Anfang und Ende des 
Rohres (1) jeweils gegen Erde sowie zwischen 

55 Anfang und Ende des Rohres (1) ermittelt und 

die ortliche Lage nach den Methoden der Ka- 
belmeCtechnik ermittelt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Leitfahigkeit durch eine be- 
absichtigte Feuchtigkeit des Fullmaterials (4) 
gebildet wird. 



11. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Beimengungen ein nicht 
korrosives Material enthalten. 



Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Leitfahigkeit durch elektrisch 
leitfahige Beimengungen im Fullmaterial gebil- 
det bzw. gewahrleistet wird. 



Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Me/3ergebnis am Ende des 
Leitungsrohres (1) uber eine Meflleitung (11) 
zum Anfang des Leitungsrohres (1) ubertragen 
wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi an den Anfang und das Ende 
des Leitungsrohres (1) eine Wechselspannung 
angelegt wird und ein Regler (R) vorgesehen 20 
ist, der die Amplitude der Wechselspannungen 

auf Optimalwerte fur die Messung regelt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Meflwerte im fehlerfreien 25 
Zustand als Normalzustand definiert werden 

und eine plotzliche Abweichung von den Qber 
einen langeren Zeitraum konstanten Werten 
als Auftreten eines Fehler gewertet wird. 

30 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Mefiergebnisse von zwei 
ahnlichen Leitungsrohr-Strecken verglichen 
werden und aus einer Abweichung zwischen 

den Me/3ergebnissen auf das Vorliegen einer 35 
Fehlerstelle geschlossen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Fullmaterial an den Rohren- 

den elektrisch isolierend abgeschlossen wird. 40 

9. Einrichtung fur ein Verfahren nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch Meflstabe (5) aus ei- 
nem von einer Isolation (7) umgebenen Leiter 

(6), die an einem Ende mit dem von der Isola- 45 
tion (7) befreiten Leiter (6) vom Stirnende des 
Leitungsrohres (1) in das Fullmaterial (4) ein- 
steckbar und am anderen Ende an die elektri- 
sche MeCeinrichtung (14) anschlieflbar sind. 

50 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi fur den Anfang und das 
Ende des Leitungsrohres (1) jeweils zwei an 
zueinander versetzt angeordneten Stellen des 
Rohrquerschnitts in das Fullmaterial (4) ein- 55 
steckbare Me/Jstabe (5) vorgesehen sind. 
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